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(54) Bezelclinung: Einstelibares Pinhole 

(57) Zusammenfessung: Einstelibares Pinhole, insbeson- 
dere fur den Beleuchtungs- und/oder Detektionsstrahlen- 
gang eines Laser-Scannlng-i^ikroskops, wobel die Pinho- 
teoffnung durch zueinander verstellbare Folienkanten be- 
grenzt wird und vorteilhaft mindestens zwei Folien mit je- '■ 
weils mindestens einergeraden Kante so zueinander ange- 
ordnet warden und/oder miteinander verbunden sind. dafl 
ihre Kanten eine L-Fonm beschreiben und die L-fomrtigen 
Verbindungsstucke so aufeinander angeordnet warden, 
dad sie einen rhombischen Oder quadratischen Lichtdurch- 
tritt umgrenzen und sie zueinander zur Pinholeverstellung 
bewegt werden. 
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Beschreibung 

[0001] In DE 20205079 U1 ist ein scherenartiger 
VerschluBmechanismus fur ein Pinhole beschrieben. 
[0002] Hier ist vor allem die Fertigungsgenauigkelt 
der Winkelstellen. die sich gegenuberstehen und 
uber die Drehachse gegeneinander bewegt werden 
sollen, ein emsthaftes Hindemis fur eine reproduzier- 
bare und lichtdichte Schfieaung und exakte quadrat!- 
sche Fomri der Pinhoieoffnung. 
[0003] Die Aufgabe besteht darin, ein hochgenaues 
Pinhole zu entwickein, das sIch lichtdicht verschiie- 
lien laBt und dessen Offnung ab der GroBe Null eine 
quadratische Form aufweist. 
[0004] ErfindungsgemaB wird dieses Problem ge- 
lost. indem eine Anonjnung aus Follenkanten, deren 
zur Pinhoieoffnung zeigenden Kanten vorzugsweise 
geschliffen sind, gemaH den erfinderischen Ausfuh- 
rungen relativ zueinander bewegt werden. Die Ge- 
staltung der Pinhoieoffnung aus Folienkanten bietet 
den entscheidenden Vorteil, daB die Ecken der Pin- 
hoieoffnung vollkommen scharfkantig sind und der 
Krummungsradius der Ecken null ist. Hierdurch las- 
sen sich Pinholeoffnungen ab GroBe Null reprodu- 
zierbareinstellen. . . 

[0005] Das Vorfertigen der Folienkanten kann be- 
reits hochgenau erfolgen, beispielsweise durch 
Schneiden mit Diamantschneiden oder durch Laser- 
schneiden Oder durch Atzen. 
[0006] Zur vorzugsweisen Bewegung, die sehr ex- 
akt und spielfrei ablaufen sollte, sind Festkorperge- 
lenke in Forni von elastischen Stegen vorgesehen, 
an denen eine Verkippung oder Drehung stattfindet.' 
[0007] Die Erfindung gestattet uberraschend eine 
einstellbare und reproduzierbare Verkleinerung der 
GroBe der Pinholeoffung ab GroBe Null und dessen 
lichtdichten VerschluB ohne Kollisiohgefahr der Foli- 
enkanten untereinander. 

[0008] Die Erfindung wird nachstehend anhand der 
schematischen Zeichnungen naher eriautert. 
[0009] Wenn im foigenden von Foiienstucken oder 
Folienkanten gesprochen wird. geht es im wesentli- 
chen urn die bei der Pinhoieoffnung und / oder Schlie- 
Bung gegenuberliegenden Kanten, wahrend die ubri- 
ge Form der Folienstucke je nach Platzbedarf und 
Ausfuhrung variieren kann. 
[0010] Das Folienmaterial kann beispielsweise Fe- 
derstahl. Federbronze oder Aluminium von einer Di- 
cke von beispielsweise 10 pm sein. Die Folienkanten 
konnen in einem Verbund, von beispielsweise 100 
vorgefertigten Einzelfolien geschliffen, gestanzt und 
dann wieder getrennt oder auch im Aniieferzustand 
als Bandmaterial verwendet werden. 
[0011] Fig. la zeigt schematisch eine Abbildung 
von L- fonnig in einem vorzugsweise rechten Winkel 
angeordneten Foiienstucken F1-F4 , wobei F1 und 
F2 sowie F3 und F4 jeweils an Verbindungspunkten 
V1, V2 fest miteinander verbunden sind. 
[0012] Sie sind an ihren den Verbindungspunkten 
abgewandten Enden jeweils ortsfest (schwarz mIt s 



gekennzeichnet) auf zueinander in Pfeilrichtung ver- 
schiebbaren Grundplatten PI und P2 befestigt, und 
zwar auf jeder Platte so. daB sich die Pinhoieoffnung 
beim synchronen Bewegen der Flatten P1 und P2 in 
Pfeilrichtung punktfomnig offnet und schlieBt Die Ver- 
bindung der Folien untereinander und mit den Flatten 
PI und P2 kann z.B. durch Kleben, Widerstands- 
schweiBen, DIffusionschweiBen oder Ultraschall- 
schweiBen erfolgen. 

[0013] Durch die synchrone Verschiebung der Plat- 
ten P1 und P2 in Pfeilrichtung wird erreicht. daB sich 
der Offnungsbereich zwischen den an den Punkten 
VI, V2 verbundenen Folienkanten verkleinert oder 
vergroBert, und zwar wird bei Annaherung der Plat- 
ten PI, P2 das Pinhole PH geoffnet und umgekehrt. 
[0014] Die Pinhoieoffnung schlieBt sich hierbei vor- 
zugsweise quadratisch bis zu einem Punkt. Bei wel- 
terer VergroBerung des Abstandes der Flatten P1 , P2 
wird die Pinhoieoffnung lichtdicht uberdeckt. ohne 
daB sich die Folienkanten gegenseitig behindern 
Oder beschadigen konnen. 

[0015] Durch die Befestigung von jeweils zwei Foli- 
enkanten rechtwinklig ubereinander istgewahrleistet, 
daB der durch sie gebildete rechte Winkel keinen Fer- 
tigungsproblemen unterliegt. 
[0016] Ein Verhaken der Folienkanten wird dadurch 
ausgeschlossen, daB F3 auf F4 verkurzt befestigt ist 
und somit nicht mit der Folienkante von F2 in Beruh- 
rung kommt. 

[001 7] In Fig. 1 b ist eine weitere Variante der Erfin- 
dung dargestellt. 

[0018] Sie besteht aus kreuzformig angeordneten 
kreuzfomiigen Folienkanten F5-F8 , die jeweils an 
den Flatten PI (F5, F6) bzw. P2 (F7. F8) befestigt 
sind, wobei wiederum zwei Flatten P1. P2 in Pfeilrich- 
tung zueinander verschiebbar sind, hier jedoch bei 
Annaherung von PI , P2 sich das Pinhole PH schlieBt 
und umgekehrt, weil sich F5-F8 und F6-F7 scheren- 
artig ubereinderschieben, da sie nicht miteinander 
verbunden sind. 

[0019] Die Offnung des Pinholes wird hier von den 
jeweils den Plattenkanten abgewandten Ecken der 
Foilienanordnungen gebildet. 
[0020] Injig. 1c ist eine weitere Variante der Erfin- 
dung dargestellt. Jede der Folienkanten F9, F10. 
F11 , F12 weist zwei Gelenke auf, bevorzugt Festkor- 
pergelenke. Der Abstand der Gelenkpunkte G91 zu 
G92, G101 zu G102. G111 zu G112 und G121 zu 
G122 sei vorzugsweise gleich und viel groBer als die 
Pinhoieoffnung. Die Folienpaare F9, F11 und F10, 
F12 sind jeweils L-formig an Ihren Verbindungsstel- 
len V3 und V4 verbunden und kreuzformig so auf den 
Flatten PI. P2 befestigt, daB beim synchronen Off- 
nen der Flatten PI und P2 in Pfeilrichtung die Pinho- 
ieoffnung punktformig und vorzugeweise quadratisch 
schlieBt und umgekehrt. Das erfolgt dadurch, daB 
sich bei synchroner VergroBerung des Abstandes der 
Platten P1, P2 in Pfeilrichtung die Gelenkpunkte G92 
und G102. G112 und G121 senkrecht zur Pfeilrich- 
tung aufeinander zu bewegen und die Pinhoieoffnung 
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schlieRen und umgekehrt. Hierbei offnen und schlie- 
Ben sich die verbiegbaren Gelenkeinkerbungen an 
den Folien. Beim Offnen und SchlieBen des Pinholes 
bleibt die Fonn der PinholeofFnung annahernd qua- 
dratisch. 

[0021 ] Bei Vergrd&erung des Abstandes der Flatten 
P1 , P2 wird die Pinholeotfnung schlieUlich llchtdicht 
uberdeckt, ohne dad sich die Folienkanten gegensei- 
tig behindem oder zerstoren konnen. 
[0022] Ein Verhaken der Folienkanten wird dadurch 
ausgeschlossen, daB F9 auf F11 verkurzt befestigt ist 
und somit nicht mit der Folienkante F12 in Beruhrung 
kommt. 

[0023] In Fig. 2 ist eine neue Ausfiihrung darge- 
stellt, wobel jeweils zwei Folienkanten F13, F14, F15. 
F16 paarweise leicht v-formig zueinander stehen, 
d.h. einen kleinen Winkel zueinander einschlielien. In 
Fig. 2a wird das eine Folienpaar zum anderen be- 
zuglich seiner Mittenachse zwischen den Einzelfolien 
vorzugsweise in Pfeilrichtung senkrecht zueinander 
synchron verschoben. 

[0024] Eine senkrechte Verschiebung zueinander. 
vorzugsweise durch synchrone Bewegung beider Fo- 
lienpaare uber zwei Motoren (nicht dargestellt) ergibt 
. groBe Stellwege bei der Einstellung der Pinholeotf- 
nung nfiit hoher Genauigkeit, so daB ggf. auf Weg- 
meBsysteme verzichtet werden kann. 
[0025] In Fig. 2b wird der leicht V fornDige Offnungs- 
winkel zwischen den Folienkanten variiert, indem die 
Folien F17 und F18 urn die Achsen A1 und A2 und 
die Folien F1 9 und F20 urn die Achsen A3 und A4 ge- 
gensinnig und vorzugsweise synchron zum Offnen 
und SchleiBen der Pinholeoffungverdreht werden. 
[0026] in Fig. 2c befinden sich die Drehachsen A5. 
A6 und A7, A8 auf den entgegengesetzten Seiten der 
Folienpaare F21 , F22 und F23, F24. Die Drehung der 
Folien erfolgt vorzugsweise synchron und gleichsin- 
nig. 

[0027] in Fig. 3 Ist eine Anordnung zur Pinholeein- 
stellung dargestellt, die sich auf Anordnung der Foli- 
enkanten gemaB Fig. 1a bezieht. Die Verschiebung 
der Platten PI, P2 kann jedoch analog bei Anwen- 
dung der Foiienkantenanordnung gennaB Fig. lb, c 
erfolgen. 

[0028] i-lier ist eih ledigiich an der Platte PI drehge- 
sicherter Schrittmotor SM dargestellt, der Splndeln 
SP1 und SP2 antreibt, die Gewinde mit unterschied- 
lichen Steigungen aufweisen und die uber IVIuttern 
I\/I1 und iVI2, eine Bewegung des mit PI und P2 ver- 
bundenen Fuhrungsteiles F1 senkrecht zur Verstell- 
bewegung von P1, P2 bewirken. Die Telle F und P 
sind hierbei vorzugeweise aus einem Stuck gefertigt 
und untereinander durch fedemde Stege (Parallelfe- 
dergelenke) verbunden. 

[0029] Die Fertigung der Telle kann z.B. durch La- 
serschnelden. Atzen, Erodleren oder Stanzen erfol- 
gen. 

[0030] Der Schrittmotor ist zur Platte P1 drehge- 
sichert und frei verschlebbar angeordnet. Er treibt 
synchron die Splndeln SP1 und SP2 an, die Gewinde 



mit unterschiediichen Steigungen aufweisen. (z.B. er- 
gibt sich mit den Gewinden hAZ^O, 5 und M2,6x0,45 
eine Differenzsteigung von 50 pm). 
[0031] Spindel SP 2 schraubt sich, angetrieben 
durch Schrittmotor SM, in die am Rahmen F2 befes- 
tigte l\/lutter M2. Der drehgesicherte Schrittmotor SM 
verschiebt sich daraufhin enttang der Achse A um die 
Spindelverschiebung in die Pfeilrichtung. 
[0032] Mutter M1. die am Fuhrungsteil F1 befestigt 
ist, verschiebt sich aufgmnd des Differenzgewindes 
um einen Betrag. der ca. 1 0 mal kleiner ist als der des 
Schrittmotors SM, zur Mutter M2. Das bewirkt eine 
sehr hohe Feinfuhligkeit bei der Verstellung von F1 . 
[0033] Am Fuhrungsteil F1 . das durch Federstege 
(Paralleifedergelenk) mit dem Rahmen veriDunden 
ist, sind die schragen Federstege ST5, ST6 befestigt, 
die beim Drehen der Motorwelle sich spreitzen oder 
schlieBen und die Platten PI. P2 und damit das Pin- 
hole offnen oder schlieBen. 

[0034] Wahrend der Rahmen F2 iiber mehrere Ste- 
ge ST1-ST4 (2 Parallelfedergelenke) mit den Platten 
PI, P2 zu deren Parallelfuhrung verbunden ist, sind 
die Platten PI, P2 mit F1 jeweils uber fedemd gela- 
gerte Stege ST5, ST6 verbunden, die schrag zur Ver- 
schieberichtung von P1 und P2 und schrag zu F1, F2 
angeordnet sind. 

[0035] Hierdurch wird erreicht, daB eine Verschie- 
bung von F1 in l^eilrichtung in eine hierzu senkrechte 
und antiparallele Verschiebung der Platten PI und P2 
umgewandelt wirdund die resultierende Verstellung 
der Pinhoieoffnung gemaB Fig. 1 oder 2 erfolgt. 
[0036] In Fig. 3 ist schematisch ein Ausbmch AS 
dargestellt, in dem sich ein WegmeBsystem befmden 
kann ; wie es In Fig. 4 beisplelhaft dargestellt Ist. Es 
miBt die Relativbewegung der Platten PI, P2 zuein- 
ander und damit die GroBe der Diagonalen der Pin- 
hoieoffnung. 

[0037] Fest auf Platte P2 ist eine Lichtquelle LED 
angeordnet, der ebenfalls auf P2 gegenuber ein orts- 
auflosender Sensor S zugeordnet ist, der die Bewe- 
gung eines mit der zu P2 beweglichen Platte PI ver- 
bundenen MaBstabes MR, hier ein transparenter 
RastermaBstab, anhand der erfaBten Rasterveran- 
derung erfaBt. Derartige MeBsysteme sind handels- 
ublich mit einer Genauigkeit ab 0, 1 pm erhaltilch. Sol- 
che handelsublichen MeBsysteme ermoglichen zu- 
satzlich die Referenzierung des Schrittmotorantrie- 
bes. 

[0038] Anhand der erfaBten Relativbewegung der 
Platten P1 , P2 kann dadurch on - line die Erfassung 
der tatsachlichen Pinhoieoffnung erfaBt werden und 
auch mit einer optischen Messung bei verschiedenen 
Pinholeoffnungszustanden kon^eliert werden. Eine 
Referenzierung des Schrittmotorantriebes kann in 
einfacher Weise auch dadurch erfolgen, daB ein zu- 
satzlicher, nicht dargestellter optischer Detektor das 
im Moment der Offnung der Pinhoieoffnung von einer 
nicht dargestellten Lichtquelle durch die Pinhoieoff- 
nung hindurchtretende Licht erfaBt und in diesem 
Moment die Referenzierung des Schrittmotrantriebes 
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hochgenau ausldst. 

[0039] In Fig. 5 ist ein Spindeltrieb , bestehend aus 
einem Schrittmptor SM1 und Muttem M3. M4 darge- 
stellt, der eine Bewegung einer Platte PLX in X 
Richtung gewahrleistet. Diese Platte ist beispielswei- 
se iiber Befestigungspunkte BF1 mit Befestigungs- 
punkten BP auf der Verschiebeeinrichtung gemaU 
Fig. 4 verbunden. sodaR die gesamte Pinholeanord- 
nung gemaB Fig. 4 In X - Richtung - und mit einer 
weiteren Anordnung , die mit der Anordnung gemaU 
Fig. 5 verbunden sein kann. auch in Y- Richtung ver- 
schiebbar ist. Hierdurch ist eine X- und Y- Verschie- 
bung des Pinholes senkrecht zur optischen Achse, 
beispielsweise zu Zentrierungszwecken. gewahrleis- 

[0040] In Fig. 7 sind zwei zueinander verschiebliche 
dunne Glasplatten GL1, GL2, beispielsweise Objekt- 
trager eines Mikroskopes, dargestellt. die zueinander 
in Pfeilrichtung verschieblich sind und, beispielswei- 
se uber einen hochgenauen lithografischen ProzeR, 
jeweils teilweise beschichtet sind. Die Beschichtung 
ist hierbei fur GL1 und GL2 spiegelsymmetrisch so 
ausgefuhrt, dali jeweils ein vorzugsweise rechtwink- 
liger und scharfkantiger Winkel W1. W2 der Be- 
schichtung freibleibt und bei ubereinanderliegenden 
Platten GL1, GL2 das Pinhole PH bildet. Damit die 
Platten nicht direkt aufeinander abgleiten, was zu Be- 
schadigungen der Beschichtung fuhren kann, kon- 
nen an den Randern aulierhalb des Wirkbereiches 
des Pinholes PH dunne Teflonstreifen TS auf mindes- 
tens einer Platte vorgesehen sein, die ein reibungsar- 
mes Abgleiten gewahrleisten und vorzugsweise in 
Richtung der Verschiebung orientiert sind. Teflon 
gieitet nur auf einer glatten Glasoberflache fast ideal 
abreibfrei, Deshalb soil sich im Bereich der Teflon- 
schichten keine Chromschicht auf den Glasplatten 
befinden. 

[0041] Zur Vermeidung von Reflexionsverlusten an 
den einander zugewandten Flachen der Glasplatten 
GL1 und GL2 kann zwischen den Glasplatten eine 
Immersionsflussigkeit eingebracht werden. 
[0042] In Fig. 8 ist eine weitere Ausfuhrung eines 
einstellbaren Pinholes dargestellt, bestehend aus an 
Hebelgelenken HI - H4 angeordneten Folien 
FL1-FL4, Die Anordnung bezieht sich auf eine Anord- 
nung der Folienkanten nach Fig. 2c. 
[0043] Die Hebelgelenke H1-H4, die vorzugsweise 
glelchlang sind. sind miteinander gelenkig verbunden 
und bilden einen verstellbaren Rhombus. Die Verstel- 
lung erfolgt an den Punkten A1 . A2 uber ein Zusam- 
menfiihren oder Auseinanderziehen von mit A1 und 
A2 verbundenen Hebelarmen HA1, HA2. die an 
Drehpunkten A3, A4 gelagert sind. 
[0044] Werden beispielsweise HA1 und HA2 zuein- 
ander bewegt (Pfeilrichtung in Fig. 8b). kommte es 
zu folgenden Drehbewegungen: 
FL1 entgegen dem Uhrzelgersinn 
FL2 im Uhrzelgersinn 
FL3 entgegen dem Uhrzeigersinn 
FL4 im Uhrzeigersinn, so da& sich jeweils zwei Folien 



FL zueinander bewegen und damit das Pinhole ge- 
sch lessen wird. 

[0045] Beim Auseinanderziehen von HA1 und HA2 
geschieht das Gegenteil. 

[0046] In Fig. 8c ist eine komplette Anordnung dar- 
gestellt, in der mit einer Anordnung analog zu Fig. 3 
mittels eines einzigen Schrittmotors SM eine Pinhole- 
verstellung erfolgen kann. 

Patentanspruche 

1. Einstellbares Pinhole, insbesondere fur den 
Beleuchtungs- und/ oder Detektionsstrahlengang ei- 
nes Laser- Scanning- Mikroskopes. wobei die Pinho- 
leoffnung durch zueinander verstellbare Folienkan- 
ten begrenzt wird. 

2. Einstellbares Pinhole nach Anspruch 1 , wobei 
mindestens zwei Folien hiit jeweils mindestens einer 
geraden Kante so zueinander angeordnet werden 
und / Oder miteinander verbunden sind , dali ihre 
Kanten eine L- Form beschreiben und die L-formigen 
Verbindungsstucke so aufeinander angeordnet wer- 
den, daft sie einen rhombischen oder quadratischen 
Lichtdurchtritt umgrenzen und sie zueinander zur 
Pinholeverstellung bewegt werden. 

3. Einstellbares Pinhole nach Anspruch 2, wobei 
die Bewegungsrichtung in Richtung der Winkelhal- 
bierenden des durch die L-Form aufgespannten Win- 
kels Oder eines anderen innerhalb des aufgespann- 
ten Winkels liegenden Winkels erfolgt. 

4. Einstellbares Pinhole, insbesondere fur den 
Beleuchtungs und/ oder Detektionsstrahlengang ei- 
nes Laser- Scanning- Mikroskopes, wobei mindes- 
tens zwei Folien mit jeweils mindestens einer gera- 
den Kante so verbunden werden, daft ihre Kanten ei- 
neri kleinen Winkel , vorzugsweise urn 4 Grad zuein- 
ander, aufweisen und zwei derartige Folienpaare zu- 
einander senkrecht oder in einem Winkel zur Pinho- 
leverstellung verschoben werden - 

5. Einstellbares Pinhole, insbesondere fur den 
Beleuchtungs und/ oder Detektionsstrahlengang ei- 
nes Laser- Scanning- Mikroskopes, wobei mindes- 
tens zwei Folien mit jeweils mindestens einer gera- 
den Kante so stehen , daB ihre Kanten einen kleinen 
Winkel . vorzugsweise um4 Grad zueinander aufwei- 
sen und zwei derartige Folienpaare jeweils zueinan- 
der gegensinnig oder gleichsinnig verdreht werden. 

6. Einstellbares Pinhole, wobei zwei teilweise be- 
schichtete transparente Trager gegeneinander ver- 
schoben werden und die Beschichtungen Winkeiseg- 
mente aufweisen , die gemeinsam das Pinhole be- 
grenzen. 

7. Einstellbares Pinhole nach Anspruch 6, wobei 
zwischen den Tragern Teflonstreifen und/ oder eine 
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Immersionsfiussigkeit vorgesehen ist. 

8. Einstellbares Pinhole mftelnerzuelnander ver- 
stelibaren Hebelanordniing, wobei zwischen ersten 
Hebein eine rhombische Anordnung aus mindestens 
vier zueinander versteilbaren zweiten Hebetn ange- 
ordnet ist, die jeweils ein Folienstuck mit einer schrag 
zum Hebelveiiauf angeordneten Folienkante tragen 

9. Einstellbares Pinhole nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, wobei die Folien Festkorperge- 
lenke aufweisen 

10. Einstellbares Pinhole nach einem der voran- 
gehenden Anspruche. wobei zur Verstellung der Fo- 
lienkanten motorisch antreibbare Festkdrpergelenke 
vorgesehen sind. 

11. Einstellbares Pinhole nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, wobei eine Verstellung mittels 
eines Schrittmotors erfolgt, der uber mindestens zwel 
gleichlaufende Splndein , vorzugswelse mit unter- 
schiedlicher Steigung verschiebbare Flatten antreibt, 
an denen die Folien befestigt sind. 

12. Einstellbares Pinhole nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, wobei uber ein WegmeBsys- 
tem und/ Oder einen optischen Detektor zur Erfas- 
sung derdurch das Pinhole hindurchtretenden Licht- 
menge eine Referenzierung des Schrittmotorantrie- 
bes erfolgt, 

13. Einstellbares Pinhole nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, wobei das Pinhole so schlieli- 
bar ist, daK sich die Folien uberlappen. 

14. Einstellbares Pinhole nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, wobei mindestens ein Folien- 
paar zum Kollisionsschutz eine Versetzung aulweist. 

15. Verfahren zur Herstellung eines einstellbaren 
Pinholes, insbesondere nach einem der vorangehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dali das 
Pinhole begrenzende Folienkanten erzeugt werden, 
indem Folienmaterial einzein oder im Verbund an 
mindestens einer Seite gerade abgeschnitten wird. 

16. Verfahren zur Herstellung eines einstellbaren 
Pinholes, vorzugsweise nach Anspruch 15, wobei die 
Folienkanten zur Erhohung der Genauigkeit, vor- 
zugsweise durch Schleifen, nach dem Abschneiden 
nachbehandelt werden. 

Es folgen 6 Biatt Zetchnungen 
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Anhangende Zeichnungen 




Fig. ic 
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AS P2 F2 




Fig. 4 



BNSOOCID: <0E ta244a50A1_L> 



8/11 



DE 102 44 850 A1 2004.04.01 




Fig. 7a 
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